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หม้อกวนขนมสองชั้นท่ีติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) แก้ไขปัญหา 2) สนับสนุน ผู้ประกอบการ และ 3) ศึกษาวิจัยการ
ประยุกต์ใช้เทอร์โมไซฟอนในหม้อกวนขนมสองช้ัน สําหรับแก้ไขการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหม้อกวนขนม ที่ทํา
ให้สีของผลิตภัณฑ์ไม่สม่ําเสมอ และประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงแก๊สแอลพีจีในกระบวนการกวนขนม โดยเลือกศึกษา
ตัวอย่าง คือ ขนมหม้อแกง โดยหม้อกวนขนมเส้นผ่านศูนย์กลาง 500 มิลลิเมตร ความสูงของหม้อ 300 มิลลิเมตร 
ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร ทําจากท่อเหล็กไร้สนิม AISI 304 จํานวนที่ใช้ 16 ท่อ มีความ
ยาวในส่วนที่ทําระเหย 100 มิลลิเมตร และความยาวในส่วนที่เกิดการควบแน่น 250 มิลลิเมตร เติมสารทํางานน้ํา 
ร้อยละ 80 ของปริมาตรส่วนทําระเหย พบว่าการเปรียบเทียบกระจายตัวอุณหภูมิหม้อกวนแต่ละแบบ เมื่อ
เปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าความคาดเคล่ือนของการกระจายอุณหภูมิ หม้อกวนขนมที่ถูกพัฒนาโดยใส่ท่อ
ความร้อนเทอร์โมไซฟอน พบว่าแสดงผลการทดสอบการกระจายตัวให้ค่าความคาดเคลื่อนต่ําสุด 0.021 ซึ่งสอดคล้อง
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Thermosyphon Application in Double Layer Pot for Mixing Thai Dessert 
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Abstract 
 This research aimed on I) solves a problem II) support entrepreneur and III) study the 
application of a two-phase closed thermosyphon (TPCT) in a double layer pot for mixing Thai 
dessert (TPTD). The TPTD has improved temperature distribution and reduced LPG consumption. 
Taro root Thai custard dessert recipe (Khanom Mor Kaeng) was selected for this study. A pot the 
size of 500 mm × 300 mm (diameter × height) was installed with a 16 tubes thermosyphon made 
up of a 304 stainless steel (AISI 304) tube with 25.40 mm ID. The lengths of the evaporator and 
condenser sections were 100 mm and 250 mm, respectively. Water was used as the working fluids 
at a filling ratio of 80% with respect to the evaporator section volume. Experimental data showed 
that the TPTD gave the lower standard deviation  0.021 with accordingly 2R of 0.90. 
Consequently, the LPG consumption could be reduced by 3.40 kg/unit. The TPTD using water as 
the working fluid appeared to have a uniform temperature. Furthermore, the quality of the colour 
measurement and consideration of texture of the taro root Thai custard dessert recipe exceeded 
manufacturing standards. 
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การใช้พลังงาน 104,637 ล้านบาท มีการผลิตพลังงาน
เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.10 การนําเข้าพลังงานมีปริมาณเพ่ิมขึ้น 





































(Thermosyphon) ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนที่รับ
ความร้อนเรียกว่า ส่วนทําระเหย (Evaporator section) 
รับความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนแล้วทําให้สารทํางาน
ที่อยู่ภายในระเหยกลายเป็นไอ  ส่วนอะเดียแบติก 
(Adiabatic section) เป็นส่วนที่ไม่มีการถ่ายเทความรอ้น
ซึ่งบางทีอาจจะไม่มีส่วนนี้ก็ได้ ส่วนคายความร้อนหรือ




ดังรูปที่ 1  
 รูปที่ 1 ลักษณะการทํางานของท่อเทอร์โมไซฟอน 
 
โดยการทํางานของท่อความร้อนนั้นไม่ต้องอาศัยแรง
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3.  วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
3.1 การออกแบบจํานวนท่อความร้อนท่อเทอร์โม
ไซฟอน อัตราการถ่ายเทความร้อน ของท่อความร้อน 
แบบเทอร์โมไซฟอนและการถ่ายเทความร้อน ที่ส่วน
ควบแน่นสามารถคํานวณได้จาก สมการ ของ ESDU 
No. 81038 (1983) ดังต่อไปนี้ [4, 6]  
max min max( )pQ mC T 
g






ZQ     (2) 
เมื่อ theoricalQ   =   อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด
ในทางทฤษฎี 
totalZ    =   ค่าความต้านทานความร้อนรวมใน
วงจรไฟฟ้าสมมูล 




(AISI 304) โดยอ้างอิงขนาดเทอร์โมไซฟอน ที่มีการ
ประยุกต์ใช้งานของ Parametthanuwat และคณะ [4]  
และและการคํานวณจํานวนเทอร์โมไซฟอน จาก Anon 
และคณะ [6] ซึ่งจะได้จํานวนเทอร์โมไซฟอน 16 ท่อ 
จากนั้นกําหนดความยาวในส่วนที่ทําระเหย 100 มิลลิเมตร 
ซึ่งเป็นระยะรับความร้อนจากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจี 
และความยาวในส่วนที่เกิดการควบแน่น 250 มิลลิเมตร 
ซึ่งเป็นระยะระบายความร้อน และเป็นส่วนสูงของหม้อ
กวนสองชั้น ที่นําเทอร์โมไซฟอนเข้ามาช่วยในการ
กระจายความร้อน เติมน้ําเป็นสารทํางานร้อยละ 80 
ของปริมาตรส่วนทําระเหย Parametthanuwat และ
คณะ [4]  
3.2 วิเคราะห์ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นของหม้อกวนขนม โดยการติดตั้งเทอร์โมคัปปิ้ล 
(OMEGA with ±0.1°C accuracy) 5 ตําแหน่ง เพื่อทํา
การวัดการกระจายอุณหภูมิภายในหม้อกวนขนมหม้อแกง




บันทึกข้อมูล( Yokogawa DX200 with ±0.1°C accuracy, 
20 channel input and -200°C to 1,100°C ) 
ก. ข.
ค.
รูปที่ 2 หม้อกวนขนมหม้อแกงทั้งสามแบบ 
3.3  การวิเคราะห์คุณภาพสีของขนมหม้อแกงด้วย
เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma meter CR-300) โดย
การวัดค่าสี L* a*และ b* แล้วหาค่าความแตกต่างสี
ทั้งหมด  E* (ผลรวมของสีที่เปล่ียนแปลงไปจากวัตถุสี
เดิม) จากค่า  L* (ผลรวมค่าความสว่างของวัตถุที่
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เปล่ียนแปลงไปจากเดิม)  a* (ผลรวมค่าสีความเขียว
และสีแดงของวัตถุที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม) และ  b* 
(ผลรวมค่าสีความเหลืองและสีน้ํ า เงินของวัตถุที่









กวน จนกระทั้งขนมหม้อแกงเผือกสุก ประมาณ 1 
ชั่วโมงต่อการกวน 1 ครั้ง โดยหาอัตราการส้ินเปลือง






4.  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล 
4.1  ผลการกระจายอุณหภูมิของหม้อกวนขนมทั้ง
สามแบบ 
 รูปที่ 3 กราฟการทดสอบการกระจายตัวอุณหภูมิ 








 รูปที่ 4 กราฟการทดสอบการกระจายตัวอุณหภูมิ 
 หม้อกวนขนมหม้อแกงสองชั้นที่ยังไม่ติดตั้ง
ท่อเทอร์โมไซฟอน 
รูปที่ 4 ผลการทดสอบการกระจายอุณหภูมิ จะเห็น
ได้ว่าอุณหภูมิที่หม้อกวนทําได้แต่ละจุดใกล้เคียงกัน เวลา







 รูปที่ 5 กราฟการทดสอบการกระจายตัวอุณหภูมิ 
    หม้อกวนขนมหม้อแกงสองช้ันที่ติดตั้งท่อ 
    เทอร์โมไซฟอน 
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จากรูปที่  3-5 เป็นการทดสอบการกระจายตัว
อุณหภูมิหม้อกวนขนม โดยทําการติดตั้งสายเทอร์




รูปที่ 5 ผลการทดสอบการกระจายอุณหภูมิ จะเห็น
ได้ว่าอุณหภูมิที่หม้อกวนทําได้แต่ละจุดใกล้เคียงกัน เวลา







4.2  ผลการวิเคราะห์คุณภาพสีของขนมหม้อแกง 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยสีของขนมหม้อแกง 































ก่อนกวน 57.27ab 6.44a 18.81a - 














แตกต่างของค่าสีรวม ( *E ) ของขนมหม้อแกงเผือก 
เห็นได้ว่าเมื่อเปรียบหม้อกวนสองช้ันที่มีการติดตั้งท่อ
เทอร์โมไซฟอนให้ค่าความแตกต่างของค่าสีรวม ( *E ) 
ใกล้เคียงกับหม้อกวนที่ไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน และให้
ค่าความแตกต่างของค่าสีรวม ( *E ) อยู่ในกลุ่มเดียวกัน
กับผู้ประกอบการ ดังแสดงตารางที่ 1 นั้นหมายถึงการ
ให้ค่าของสีน้ําตาลทอง ร่วมกับโทนเทาของเน้ือเผือก
ใกล้เ คียงกัน ซึ่ งผลการวิ เคราะห์ด้วยเครื่องวัดสี 
สอดคล้องกับการสังเกตด้วยตาเปล่าดังรูปที่ 6 
 รูปที่ 6 ตัวอย่างสีขนมหม้อเผือกที่ได้จาก กระบวน 
การศึกษา (ก) การกวนโดยผู้ประกอบการ  
(ข) การกวนโดยไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน  
(ค) การกวนโดยติดตั้งเทอร์โมไซฟอน 
 






0.021 ซึ่งสอดคล้องกับค่า 2R  คือ 0.9 (ค่าความเชื่อมั่น
ในการตัดสินใจ/ค่าเบ่ียงเบนเพื่อใช้ในการตัดสินใจ 
ค่าสูงสุด คือ 2R  คือ 1 หมายถึงน่าเชื่อถือ 100%) อีก
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